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Il clima cambia anche da noi:
- quale futuro per la risorsa acqua? .
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SCIOPERO PER IL CLIMA TORNERA IN PIAZZA
TICIND E GRIGIONI UEN ERDI

Stiamo salutando il secondo ottobre
piu caldo di sempre

I Svizsera sista per concludere un altre mese da primato per e lemperatue,

in particelare 2 Lugana - Ainizio mese picchi mai vist

g CLMATOLOGIA

s e, BERNA «Un si per il clima»
ALLARME IEA: "SUL CLIMA OBIETTIVI
IRRAGGIUNGIBILI" HONDO

Londra, attivisti climatici prendono a
martellate un quadro di Velazquez

Danneggiato da due militanti di Just Stop Oil il vetro di protezione di un‘apel

esposta alla National Gallery MONDD
Mai un febbraio cosi caldo
H St 11 2023 é stato I'anno pil caldo di Lo dice |'Osservatorio europeo Copernicus; a causare le temperatura elevate il
Una stazione SCHSt_Ica su otto p rmix tra emissioni a effetto serra ed El Nifio
potrebbe scomparire Sempre
Aumento medio della temperatura vicino a 1,5 gradi - Copemnicus! *Si stabilisce

i forte riscaldamento ginbale, nel 13% di queste aree
pyoso naturzle entra il 2100, In Svizzera un terzo d

In kase A uno scenario di
non Ci sara pil un ma
gueste strutture & a rischio

un terribile precedenta
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Temperatura media annuale globale
anomalia rispetto alla media 1961 - 1990
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O Temperatura media annuale globale
anomalia rispetto alla media 1850 - 1900
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Il Locarnese, ieri e oggi

Circa 12’000 anni fa

Temperatura globale inferiore di 6 - 8 °C a quella di oggi



@ Temperatura media annuale in Svizzera dal 1864

anomalia rispetto alla media 1961 - 1990
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Precipitazione media annuale in Svizzera dal 1864
anomalia rlspetto alla media 1961 - 1990
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@ Precipitazione media invernale in Svizzera dal 1864
anomalia rispetto alla media 1961 - 1990
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U Tendenza dei massimi annuali di pioggia

>+20 % .
Piu forti O+10t020% @
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U Tendenza del numero di episodi forti di pioggia

> +50 % .
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© E aumentata la sicc
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Precipitazione annuale - Sud della Svizzera - 1864-2023
rispetto alla media 1961-1990
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Soleggiamento Ondate di calore

-15 % 1950-1980 ; piu frequenti
+20 % dal 1980 piu intense dal 1901
vV . T
Precipitazioni intense e
12 % piu intense
30 % pil frequenti Freddo
' fino a -60 % giorni di gelo
dal 1961

1901-2015 t
Precipitazioni invernali ,
+20bis30% m

dal 1864

Isoterma di zero gradi

Giorni di neve ‘
-50 % sotto gli 800 m '*'-*-* tra +300a 400 m

-20 % a 2000 m dal 1961
dal 1970 I
Periodo vegetativo Volume dei ghiacciai
+ 2 a 4 settimane dal 1961 -60 % dal 1850 , B

* (@2013-2022) - (2 1871-1900) R

Fino a oggi nessuna variazione significativa: periodi secchi, vento, temporali, grandine, tempeste invernali




Come mai?




© Laconoscenza, le formule, i modelli climatici

Changes in the Atmosphere: Changes in the . . .
Composition, Circulation Hydrological Cycle Slamo N grado dl
Changes in .
Solar uts . modellizzare le
l R v B L ® interazioni.
‘\' H,0, C0,, CH, N0, 0, etc. Voltanic Activity ;;,"K iy
— : el Non ancora
lce Precipitation
Interaction Evaporation pe rfetta me nte y
Exharoe: e ma sempre meglio.
Anche la

Land Surface

Changes in the Cryosphere:
Snow, Frozen Ground, Sea lce, lce Sheets, Glaciers

Changes in the Ocean: Changes in/on the Land Surface:
Circulation, Sea Level, Biogeochemistry Orography, Land Use, Vegetation, Ecosystems

climatologia e
progredita negli
ultimi 200 anni.

Hydrosphere:
Rivers & Lakes
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) Effetto serra: benedetto, maledetto (e noto da 150 anni ...
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I principali gas serra sono sono |'anidride carbonica (CO,,67%) il
metano (CH,, 18%) e il vapore acqueo (H,0, 5.9%)

Senza: T~ -18°C, s o0
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U Concentrazione di CO, dal 1958

Carbon dioxide concentration at Mauna Loa Observatory
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© Concentrazione di CO, ultimi 800 mila anni
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Quanto ne siamo sicuri?

Temperatura misurata
Modello con solo influenze naturali
Modello con anche influenze umane
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Cosa ci attende in futuro?




O

Previsioni climatiche per diversi scenari
di emissione dei gas ad effetto serra.
| due piu estremi:

Scenario 1: emissioni drasticamente
ridotte durante questo secolo
Scenario 2: emissioni in continuo
aumento

Quale scenario verra conseguito
dipendera dalle dinamiche socio-
economiche e dalle politiche che
verranno messe in atto per mltlgare il
camblamento climatico. .
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Quanti gas serra emetteremo?
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L+ Alcuni cambiamenti sono oramai inevitabili

La protezione del clima funziona

Entro il 2100 circa 2/3 dei cambiamenti climatici possibili
possono essere evitati
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&  Come sara il clima svizzero fra 30 — 50 anni?
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Imeemao: Estate:
da +2,5°C a +4,5°C +10% +5%
ST da -25% a +10% o
Precipitazion! estive
da +3a+17
- o o da +2°C a +3,5°C
da +0 a +9 giorni S SR S s i o )
da 4+2°C a +5,5°C
m,..:...;.. da 400m a 650m

Rlalzo defla quota dell soterma
dl zero gradi In Imverno

Estati sempre piu @SClUt{e  Sempre piu giornate canicolari

Piogge sempre piu intense Inverni poveri di neve

© Scenari CH2018



U Conseguenze sul ciclo dell’acqua

Atmosfera
piu calda
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U Conseguenze sul ciclo dell’acqua
INVERNO

— Limite delle nevicate sempre

PRIMAVERA {7/

piu alto — Rapida fusione del manto
— Fusione della neve «fuori» nevoso

stagione
— Eventi con precipitazioni

abbondanti

ESTATE AUTUNNO 3

— Assenza di neve / nevai — Copertura nevosa tardiva
— Periodi siccitosi intervallati da

) . i — Precipitazioni autunnali
eventi temporaleschi intensi

tardive



& Cambiamento nelle precipitazioni
Precipitazioni, proiezioni a fine secolo rispetto alla norma 1981-2010

Estive Invernali

Scenario 1
con
protezione
clima

Scenario 2
senza
protezione
clima

-25  -15 -5 5 15 25 -25  -15 -5 5 15 25 -25  -15 -5 5 15 25
deviazione (%) deviazione (%) deviazione (%) R QA~anari CLIDON1Q



O

Periodi asciutti: durata

Scenario 1
con protezione clima

Numero massimo di
giorni consecutivi asciutti
deviazione dal periodo normale 1981-2010

Svizzera meridionale — 2035
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U Precipitazioni intense giornaliere

Scenario 1 Scenario 2
con protezione clima senza protezione clima
Accumulo massimo delle precipitazioni Accumulo massimo delle precipitazioni
precipitazioni su 1 giorno precipitazioni su 1 giorno
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© Innevamento

Perdita Valore atteso attorno alla meta
(oggi = 100%) del secolo (media di tutte le simulazioni)
3000 m slm
- A
2500 m slm
—
2000 m slm
e
1500 m slm
i
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I | | I | |
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O

Proiezione al 2100, variazione percentuale rispetto al 2017

MeteoSt

Ghiacciai
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¥ Portata dei fiumi Maggia e Ticino

Portata Portata
Deviazione dal periodo normale 1981-2010 Deviazione dal periodo normale 1981-2010
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¥ Portata dei fiumi Maggia e Ticino

Maggia - Locarno Solduno

Periodo normale
1981-2010

/N

Portata (m?/s)
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Mitigazione e adattamento
Verso una societa netto zero emissioni di gas ad effetto serra




©  Obiettivo: emissioni nette zero
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&  Mitigazione e adattamento

Siamo una societa a norma




U Adattamento

Siamo incamminati verso il clima di ...
RCP8.5
TEMPERATURE AND
PRECIPLIAYION.!
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) Il cambiamento climatico in 20 parole

Reale.

Pericoloso.

E indotto dalle attivita umane.
Il consenso scientifico e

sufficientemente robusto per decidere.

Possiamo ancora fare qualche cosa.




Non e la terra

A essere.in-pericolo-non e il pianeta Terra in sé, ma é il pianeta come noi lo
conosciamo. Con il suo clima a cui ci siamo abituati, ilmare dov’e, le piogge che
scendono in un certo modo. Con le piantese gli animali che.amiamo, con la loro
incredibile biodiversita. E con noi stessi, i nostri complicati modi di vivere, la nostra
civilta che sta spadroneggiando sulla superficie del pianeta. Ma'il pianeta potrebbe
fare a meno di noi umani come ha fatto a meno dei mammut e dei tirannosauri. Se
non riusciremo a distruggere il pianeta potremo cambiarne pesantemente il volto,
alterando alcuni suoi tratti caratteristici, 'estensione dei ghiacci, la salute delle
foreste, le temperature degli oceani, la frequenza delle tempeste.
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Il pianeta non e in pericolo. Lo sono la specie umana e gli
altri esseri viventi che lo popolano. Lo sappiamo e sappiamo
"““'ﬂ perché. E anche questa é una buona notizia.
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. ") “*- Stefano Caserini m‘\
e ~ Primo capitolo libro «ll clima & (gia) cambiato. 10 buone notizie sul cambiamento climatico» Edizioni Ambiente » - = 3
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@ Citta spugna

« Concetto di pianificazione
urbana

* Obiettivo: assorbire e
immagazzinare I'acqua piovana
invece di incanalarla e drenarla

« Per prevenire le inondazioni
durante le precipitazioni
intense, migiorare il clima
urbano e la salute del verde
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@ Citta spugna

Lyon, Lycée St. Exupery,
sistemazione corte esterna (2011)
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U Variazioni temperatura: scale temporali

| | » |sto|::ene| Holocene|Anthropocene

th Paleocene |

16 — milioni di anni .
. (cicli legati alla dinamica Decinel %
i H H H H i i E
25 12 H interna del nostro pianeta, cicli ce“gf'a'a 25
p o S . . I { L o
Gé_g 0rb|tal|) migliaia RCP8.5 15"&’.;
&13_3' e TG | di anni i 2 ‘8"_,
85 (cicli 108 L
3 % T orbitali) < 8
il - il " vl | : L
= = 1 s [ F i &2 e
% 3 0 — mlllonl dl anni b VR £ (g s
g5 (cicli legati alla dinamica L IR | <_> ; §'§
g 4= interna del nostro pianeta) e . decenni z
; | il {4 ; (effetto
i | .; ! ' i | : Benthic Deep-Sea Hecord [Ice Taore Record] serra -5
. ALk | | Bl L antropico)
"'I""I""I""I""|""i""I""I""I""I""I""l""I""I" B | ks R
65 60 55 50 45 35 30 25 20 15 10 5 020 0 & &
MI”IOI"I Years Before Present kyr Egpfore S A
Westerhold et al. (2020) Prellent Year
B S T oo T, T e T
& oA R I fpds b Bk U|t|me glac+aZ|Gn| e F, T

E IR L R T A LU R 2 BTN o od
- - e e R S S A A e e s [ A

o= c
MeteoSvizzera = = o o and cne e e Sadh dn haae

_Ju L'L_

_1'} e _11 1((:a 112 m'la @F]m fa:r) LR —_1:'_' ﬂ1_4,44



L+ Non solo temperatura...

1.0F Land surface air temperature: 4 datasets

O.SE
Temperatura dell’aria
sopra le terre emerse

0.0F

Temperature
anomaly (°C)

-0.5
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04 F Sea-surface temperature: 5 datasets

Temperatura del mare

Temperature
anomaly (°C)
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04 E_Man'ne air temperature: 2 datasels
Temperatura dell’aria o 3
sopra gli oceani

Temperature
anomaly (°C)

100 E Sea level: 6 datasets
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Sea level
anomaly (mm)
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+1,2 °C*

-+ Aumento della temperatura media
+2,5 °C**
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© Giornate tropicali Tmax > 30 °C
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Che tipo di energia utilizziamo?
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O  +1.5°+2.0°...+6.5°

molto alto
... tanto o poco?
livello di Ao
rischio O-+—— moderato

O-+——impercettibile

2.0°
1.5°
1.0°

2006-2015
Coralli delle Mangrovie Zonedipesca Regione Ecosistemi Inondazioni Inondazioni Resa dei Turismo  Diffusione di
acque calde su piccola scala  Artica terrestn costiere fluviah raccolti malattie e
a basse latitudini mortalita correlate
al caldo

(Fonte: rapporto IPCC 1.5°, 2018)
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INTENSITY increase FREQUENCY per 10 years

1850-1900 Present1°C

Once

+6 °C
+5°C
+4 °C
+3°C
+2°C
+1°C

0°C

Cambiamento degli estremi a livello globale

Estremi di temperatura

now likely
occurs

2.8 times
(1.8-32)

+1.2 °C
hotter

1.5°C

will likely
occur

4.1 times
(28-47)

+1.9 °C
hotter

2°C 4°C
o %oy
..o. ....o.

will likely will likely
occur occur

5.6 times 9.4 times
(3.8-6.0) (8.3-9.6)

+2.6 °C +5.1°C
hotter hotter

FREQUENCY per 10 years

INTENSITY increase

Estremi di precipitazione

1850-1900 Present 1°C

Once

+40%
+30%
+20%
+10%

0%

now likely
occurs

1.3 times
(12-1.4)

+6.7%
wetter

LHHE

will likely
occur

1.5 times
(14-1.7)

+10.5%
wetter

2°C

will likely
occur

1.7 times
(1.6-2.0)

+14.0%
wetter

4°C

will likely
occur

2.7 times
(2.3-3.6)

+30.2%
wetter



) Modelli climatici globali

* Sono modelli fisico-matematici che
descrivono il funzionamento del clima a
livello globale

* Si basano su leggi fisiche fondamentali
come ad esempio la conservazione
dellimpulso, dell’energia, della massa.
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G Dai modelli globali a quelli regionali

Modello globale




Modelli climatici regionali




) Informazioni a scala locale

La distribuzione delle grandezze meteo prevista dal modello per il
passato viene adattata a quella misurata, per eliminare eventuali errori

sistematici e ottenere previsioni precise per il futuro (downscaling)
Misure

(S. Kotlarski et al.)



Intergovernmental Panel on Climate Change
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Climate Change 2021
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AIGOVERNMENTAL PAMNEL ON
climate chanee

2021
Istituzione delle Nazioni Unite finalizzata a fornire una visione oggettiva e scientifica sul
cambiamento climatico, sui rischi politici ed economici ad esso associati, e su possibili
azioni di mitigazione e adattamento. L'obiettivo principale & fornire ai governi le
informazioni scientifiche necessarie per sviluppare le politiche climatiche

Creato nel 1988 dalla Organizzazione Meteorologica Mondiale e dal Programma delle
Nazioni Unite per ’Ambiente, ad oggi conta 195 membri (nazioni)

Non conduce ricerca propria, ma €& formato da migliaia di scienziati da tutto il mondo che
analizzano e valutano gli articoli scientifici del campo e redigono un rapporto che ne
contiene i principali risultati ogni 6-7 anni (IPCC Assessment Reports)



IPCC Working Groups

Working Group I: The Physical Science Basis

The IPCC Working Group | (WGI) examines the physical science underpinning
past, present, and future climate change

Working Group Il: Impacts, Adaptation and Vulnerability
Working Group Il assesses the vulnerability of socio-economic and natural

systems to climate change, negative and positive consequences of climate
change and options for adapting to it.

Working Group lll: Mitigation of Climate Change
WG Il focuses on climate change mitigation, assessing methods for reducing

greenhouse gas emissions, and removing greenhouse gases from the
atmosphere

The Task Force on National Greenhouse Gas Inventories (TFI)
The TFI develops and refines an internationally-agreed methodology and
software for the calculation and reporting of national GHG emissions and
removals and encourages the use of this methodology by countries

participating in the IPCC and by signatories of the United Nations Framework
Convention on Climate Change (UNFCCC).



IPCC 6th Assessment Report
The physical science basis — agosto 2021

SIXTH ASSESSMENT REPORT ipcc @®

Working Group | - The Physics Science Basia w Climste change

Working Group | eLAM | 15 —19 February 2021 The Sixth Assessment Report #AR6
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® Sono stati utilizzati (analizzati) piu di 14mila articoli scientifici
® 234 autori da 65 nazioni (63 % autori per la prima volta)
® Piu di 78 mila commenti da parte dei revisori

* Come tutti i rapporti IPCC, vengono approvati da tutti i Paesi membiri (il “Sommario
per i decisori politici” parola per parola)



IPCC 6th Assessment Report (2021)
The physical science basis

It is indisputable that human
activities are causing climate
change, making extreme climate
events, including heat waves,
heavy rainfall, and droughts,
more frequent and severe.

INTERGOVERNMENTAL paNEL on Climate change  wwo Unie




IPCC 6th Assessment Report (2021)
The physical science basis

Unless there are immediate,
rapid, and large-scale
reductions in greenhouse gas
emissions, limiting warming to
1.5°C will be beyond reach.

ipcc @ @

INTERGOVEANMENTAL PaNEL on ClimaTe change  wwme unir

L'Accordo di Parigi persegue I'obiettivo di limitare ben al di sotto dei
2°C il riscaldamento medio globale rispetto al periodo preindustriale,
puntando a un aumento massimo della temperatura pari a 1.5°C
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